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概要
今日，我々の生活習慣の乱れが我々自身の健康や地球環境を害する一因になっていることが，一
般によく知られるようになった．しかし，乱れた生活習慣を正すのは，理解の不足や持続性の問題か
ら非常に困難である．こういった問題に対して，センサを用いてユーザの生活習慣を取得し，その結
果を視覚的に表現するアプリケーションが，生活習慣改善のための新しい手段として近年多く提案さ
れている．Persuasive Applicationと呼ばれるこのアプリケーションは，望ましい生活習慣を促進す
る上で一定の成果を挙げてきたが，長期に渡って使い続ける有効な方法については，充分に議論され
ていない．
本研究の目的は，長期間に渡ってユーザに望ましい行動を促し続けられるPersuasive Application
を作成するための，環境を構築することである．そのために，エンドユーザにPersuasive Application
をカスタマイズ可能にするプラットフォームを提案し，それを構成するFoCOPAと呼ぶフレームワー
クの設計と実装を行った．FoCOPAを使用する事で，エンドユーザは複数の Persuasive Application
の機能と表示を自由に組み替える事が可能になる．本論文では，我々が過去に開発した Persuasive
Applicationが FoCOPA上で充分に動作可能であるかを検証し，実装したプロトタイプのユーザ評
価を通して我々のアプローチの有効性を考察する．
Abstract
In these days, people commonly know that some of our living habits are not good for the
environment and our health. However, it is dicult to change our lifestyle to better one. Hence,
many research have developed applications which analyze and depict user's lifestyles in order to
motivate people to keep desirable habits. These applications are named "Persuasive Application".
Persuasive applications achieved certain results to motivate people, but it was not suciently
discussed that how we can keep people using persuasive applications for a long duration.
Our purpose is building a development environment to generate persuasive applications, which
motivate its users for a long term. We therefore propose a platform that provides users to be able
to customize their persuasive applications. The framework of platform is named FoCOPA. End-
users can combine, build and customize their persuasive applications freely by using FoCOPA. In
this paper, we implement the prototype of FoCOPA and evaluate how can it handle some of our
past persuasive applications suciently . Addition,from our user-study, we explore the possibility
of our customizing approach.
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第1章 序論
1.1 背景
はじめに，本研究の背景となるカプトロジと呼ばれる概念と，その概念を元にしたアプリケーションの現状
について考察する．
1.1.1 カプトロジ
長期間の運動の無い生活や，電気の無駄遣い等，我々の行動や習慣の中には生活習慣病や環境破壊といった大
きな問題を引き起こすものが存在する事が，近年広く認知されるようになってきた．同時にこういった問題に対
してどういった行動をとるべきか，どうすれば自分の健康や地球環境を守っていけるかといった知識も広い世代
に知られ，新たなモラルを形成している．例を挙げれば，環境問題に対しては二酸化炭素の排出を極力抑えるこ
とが望ましいという考えが一般化しており，無駄な電力消費を抑える事や，ガソリン車での外出を控える事等
が具体的な行動として挙げられる．生活習慣病に関しても，毎日の適度な運動と充分な睡眠が健康な体を維持
する上で重要という事が多くの人々に知られている．しかし，こういった行動は長期間持続して初めて効果を
発揮するものが多く，如何にして望ましい行動を持続していくかが大きな課題となっている．この問題を解決
する方法として，B.J.Foggが提唱したカプトロジ (CAPTOLOGY: Computer As Persuasive TechnOLOGY)
[10]と呼ばれる概念を利用した研究が近年数多く提案されるようになった．
カプトロジとは，「人の態度や姿勢，行動を変化させる事を目的として設計された対話可能なコンピュータ製
品のデザイン，研究，分析」の事を指している．従来の説得工学とカプトロジとの大きな差異は説得を行う主体
がコンピュータという点であり，コンピュータシステムを説得に利用する利点は以下の 4点が挙げられている．
対話性 一般的な法則として，対話的に行う説得が説得の中で最も効果的だといえる．コンピュータは人間の
入力や要求，置かれている状況に応じて対応を変化させる事ができる．
遍在性 コンピュータがあらゆる物に組み込まれるようになり，風呂場や寝室，人が入ることのできないところ
（例えば，洋服の中や歯ブラシの内部）等，通常では説得を試みる人物が侵入することが不可能，もしく
は困難な場所においてもコンピュータは動作することができる．
辛抱強さ 人間のどのような状況に対しても，辛抱強く，繰り返し説得を行うことができる．コンピュータを利
用することで，一日中説得のために働きかけることが可能となる．
処理能力 膨大なデータを保存，アクセス，処理する能力において，コンピュータは人間に対してはるかに勝っ
ている．つまり，対話型のテクノロジにおいて，人間を超える高い説得力を持つ可能性が与えられている．
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1.1.2 Persuasive Application
人の説得を行い，特定の行動を促すアプリケーションを Persuasive Application と呼ぶ．本研究における
Persuasive Applicationは特にカプトロジを利用したコンピュータアプリケーションの事を指す．Persuasive
Applicationは数多くの研究者から提案されたものの他，企業からもサービスや商品として提供されている．例
として，任天堂から発売され，全世界で 1500万本を売り上げたゲームソフトWii Fit [8]では，エクササイズ
をゲーム感覚で楽しむトレーニングが用意されており，日々の運動の持続を娯楽性を用いて促している．また，
我々が過去に開発した EcoIslandシステム [18]は，家庭内にディスプレイを設置し，二酸化炭素削減行動を怠
ると島が海に沈んでいくという描写を行う事で，家族のメンバーに対して心理的に二酸化炭素削減行動を促す
というものだった．実験の結果，EcoIslandは二酸化炭素削減行動の促進に一定の効果を発揮している．
こういった Persuasive Application に関する研究は近年活発に行われる様になり，その多くは人の行動を
促す上で効果を上げている．一方で，長期的に行動を促進し続けなければいけないにも関わらず，Persuasive
Applicationが実際に長期に渡って使い続けられるかについて充分な議論は成されていない．また，Persuasive
Applicationが提供する刺激（フィードバック）に共感が得られないユーザは，効果が十二分に発揮されない
ケースが存在する [13]．こういった問題の一因として，多くの Persuasive Applicationが固定されたフィード
バックを用いている事が挙げられる．
1.2 提案
本研究では，Persuasive Applicationを長期的に使用し続けてもらうために，Persuasive Applicationの持つ
機能やフィードバックを，エンドユーザにカスタマイズ可能にする事を提案する．Persuasive Applicationを
カスタマイズ可能にすることで得られる利点は以下の二点が挙げられる．
より多くのユーザが共感できるようになる 固定されたフィードバックではなく，フィードバックのカスタマイ
ズを一定範囲ユーザに可能にさせることで，ユーザ自身が Persuasive Applicationを共感しやすいもの
に変化させる事ができる．これにより，Persuasive Applicationに共感できるユーザの幅を広げ，より広
いユーザ層に対して説得の効果が発揮されるようになる．
ユーザの"飽き"に対応可能になる 同じ効果を持つアプリケーションでも，多くの表示方法を用意することで
ユーザが一つの表示方法に飽きても別の表示方法で効果を長期間持続させる事ができる．
以上の 2点から，本研究におけるカスタマイズとは，以下の 2種類を指す．
1. フィードバックの色合いなど細かな設定を変えるカスタマイズ
2. アプリケーションの機能は保持したまま，フィードバックを全く別のものに変えるカスタマイズ
1.2.1 事前アンケート
24人の 10代～20代の男女に Persuasive Applicationの概要を説明して行ったアンケートでは，Persuasive
Applicationのフィードバックに関して「色合いや文字等細かい設定が行える場合，設定するか？」という質
問に対して 24人中 16人が「設定する」と回答した．また，「様々な種類のフィードバックが用意されていた場
合，フィードバックの変更を行うか？」という質問に対しては 24人中 17人が「変更すると思う」と回答して
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おり，カスタマイズに対する要求の高さが伺える．変更を行いたい理由の多くは自分の部屋の壁紙や雰囲気に
合わせたり，飽きたら変更したいという意見が多かった．
1.2.2 目標と目的
Persuasive Applicationをカスタマイズ可能にする事を考えた場合，最も大きな課題はユーザの多用な趣向
に対応することである．そのためには，可能な限り多くの Persuasive Applicationをコンテンツとして取り扱
う必要がある．過去に提案された多くの Persuasive Applicationは，表現方法が多岐に渡っており効果も期待
できるため，こういった資産をコンテンツとして再利用できれば，カスタマイズ可能な Persuasive Application
を提供する上で非常に有益である．そこで本研究では，過去に開発された Persuasive Applicationを組み込む
事が可能であり，それらをエンドユーザがカスタマイズできるプラットフォームの開発を目指す．具体的には，
プラットフォームを作成するためのフレームワークとして FoCOPA(Framework for Customization Oriented
Persuasive Application)を提案する．
本研究の目的は，長期間に渡ってユーザに行動を促し続けられるPersuasive Applicationを作成するための環
境を，開発者に提供することである．Persuasive Applicationには 1.1.2項で述べた様に既に多くの研究資産が
存在するため，これらの資産を FoCOPAを用いて再利用することができるか評価する．また，実際に FoCOPA
を用いて作成されたプロトタイプシステムのユーザ評価を通して，FoCOPAが Persuasive Applicationの効果
を長期的に持続させる上で有効かを評価する．
1.3 本論文の構成
第 2章　設計
FoCOPAの設計概念とアーキテクチャについて述べる．
第 3章　実装
FoCOPAのプロトタイプの構成と実装内容について触れる．
第 4章　評価
FoCOPAのプロトタイプが過去の Persuasive Applicationに適用可能かを検証し，FoOCPAをベースにし
て構築したプラットフォームのユーザ評価について述べる．
第 5章　考察
第 4章の結果から考察を行う．
第 6章　関連研究
本研究に関連した研究について触れる．
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第 7章　結論
本研究の結論を述べる．
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第2章 設計
この章では，本論文で提案するフレームワーク，FoCOPAの設計について論じる．
2.1 Persuasive Applicationの構成
フレームワークの設計を論じるにあたり，まず一般的なPersuasive Applicationの構成を確認する．Persuasive
Applicationの構成は，大きくアプリケーション層とフィードバック層に二分することができる．アプリケー
ション層は入力デバイスやセンサデバイスを利用することにより，実世界の情報をコンピュータに取り込み，
Persuasive Applicationの目的に応じて実世界にどう働きかけるかを判断する部分を指す．フィードバック層
は，アプリケーション層の判断を元にユーザの視覚や聴覚に何らかの情報を与え，Persuasive Applicationが
促進しようとしている行動にユーザを導く部分である．概念図を図 2.1に示す．通常フィードバック層はユー
ザの行動に応じて何段階かの異なるフィードバックを用意している．
図 2.1: Persuasive Applicationの基本構成
フィードバックの方法は Persuasive Applicationの事例によって様々であり，ディスプレイ表示を利用した
ものから，サウンドによる認知負荷の少ないフィードバック [15] [12]，実際に使用するデバイスが形態変化す
ることによってユーザを刺激するものも存在する [9]．しかし,多くの Persuasive Applicationは，ユーザの行
動が促進したい行動に，どの程度近づいているかをアプリケーション層がランク付けし，その判断を段階的に
フィードバックに反映するという共通点を持っている．
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前述した様に，Persuasive Applicationのフィードバックはその殆どが段階的変化を行うという共通点を持っ
ているが，その変化の仕方は事例によって様々である．本研究では，Persuasive Applicationをフィードバッ
クの変化の仕方によって，以下の二種類に大別する．
スイッチ型 フィードバックが変化前の状態から変化後の状態になる際に，一切のユーザの操作を受け付けず
一瞬で変化する Persuasive Application．
シークエンス型 フィードバックが変化前の状態から変化後の状態になる際に，変化中の状態が存在し，その
間にユーザの操作を受け取る事ができる Persuasive Application．
スイッチ型 Persuasive Applicationとは，例を挙げれば目覚まし時計の様に，ユーザを起床させるときの動
作（時計を動作させつつ，ベルを鳴らす）とユーザを起床させないときの動作（時計のみを動作させる）と
いう二つの状態の間に変化中の状態が存在しない Persuasive Applicationの事である．対して，シークエンス
型の Persuasive Applicationは，ユーザの行動をリアルタイムに追跡して変化の度合いを決定する Persuasive
Applicationに多い．歯ブラシの動作を追跡してフィードバックを与え，きちんと歯を磨いたか，不十分かに
よって最終的なフィードバックが変化する様な Persuasive Application [17]はシークエンス型である．
2.2 設計方針
2.1項で述べた Persuasive Applicationの特徴を踏まえて，FoCOPAの設計方針を述べる．
■デスクトップアプリケーション環境 FoCOPAを用いて開発を行う Persuasive Applicationを，コンピュー
タのローカル環境で動作するデスクトップアプリケーションとした．Persuasive Application系の学会で
発表される研究の半数近くがデスクトップ環境で動作するものであり [19]，開発者がフレームワーク向
けのコンテンツを作成する際，比較的容易に開発を行う事が可能な点が，デスクトップアプリケーショ
ン環境を選択した理由である．
■アプリケーションとフィードバックを分離する Persuasive Applicationの構成は，2.1項で確認したように
アプリケーション層とフィードバック層に分離できる．FoCOPAでは，両者を別々のコンポーネントとし
て扱う事で，ユーザが自由なアプリケーションとフィードバックの組み合わせで Persuasive Application
を構築可能になる基盤を築く．また，これにより Persuasive Application開発者はアプリケーション，も
しくはフィードバックいずれかのみを開発した状態でも，他の開発者が製作した別のコンポーネントと
組み合わせることで Persuasive Applicationを完成させることができる．
■ユーザに Persuasive Applicationの型の違いを意識させない アプリケーションとフィードバックの自由
な組み合わせをユーザに許す場合，問題となってくるのが 2.1項で確認した Persuasive Applicationに
おけるスイッチ型とシークエンス型の差異である．今回のフレームワークでは，この型の違いを吸収し，
ユーザにその差異を意識させずにアプリケーションとフィードバックの自由な組み合わせを提供する．
■シングルタスク FoCOPAは一度に一組のアプリケーションとフィードバックのみ起動する．Persuasive Ap-
plicationは特定の行動を持続させるためのアプリケーションであり，同じ効果アプリケーションを長期
間使う事でその効果を得ることができる．このため，複数のアプリケーションを同時に起動する様な動
作を今回 FoCOPAでは想定しない．
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2.3 プラットフォームとCOPA
FoCOPAは複数のアプリケーションとフィードバックを組み合わせて動作可能にする仕組みを提供するフ
レームワークであり，それ自体がPersuasive Applicationを構成するわけではない．アプリケーションとフィー
ドバックを組み合わせる際の土台となり，ユーザからの入力を受け付けるプログラムを，本論文ではプラット
フォームと呼ぶ．プラットフォームは FoCOPAが定義するディレクトリ構成 (第 3.2で詳細を述べる)を守り，
複数のアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントを自身の中に格納している．ユーザは
プラットフォームを通してアプリケーションとフィードバックを組み合わせる事が可能であり，任意の組み合わ
せで生成されたPersuasive Applicationを，本論文ではCOPA(Customizing Oriented Persuasive Application)
と呼ぶ．概念図を図 2.2に示す．
図 2.2: FoCOPAを基盤にしたプラットフォームと，生成される COPAの概念図
プラットフォーム上で生成されたCOPAは，設計方針で述べた様に一度に一組しか動作できない．一度COPA
を起動させると，その後ユーザが可能な操作は現在起動している COPAの設定と終了のみである．
2.4 システムアーキテクチャ
FoCOPAのシステムアーキテクチャを図 2.3に示す．FoCOPAは COPAManagerという基幹クラスを中心
に構成されており，各アプリケーションとフィードバックは全て COPAManager越しに管理される．FoCOPA
は COPAManagerをライブラリとして開発者に提供すると同時に，ディレクトリ構成，及び設定ファイルの
フォーマットを定義する．
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図 2.3: FoCOPAのアーキテクチャ
2.5 状態管理とスコア
FoCOPAは自身の上で動作する Persuasive Applicationに対して，大きく 5つの状態を定義する．
1. 待機状態
2. 変化中状態（ポジティブへ）
3. 変化中状態（ネガティブへ）
4. 変化中状態（一時停止）
5. ステータス確定状態
FoCOPA上で動作するPersuasive Applicationは，必ず (1)待機状態と (5)ステータス確定状態の二つの状態を
持つ．ユーザからの入力に対してリアルタイムに反応を返す必要がある場合のみ，つまりシークエンス型のアプ
リケーションの場合のみ，(2)～(4)の変化中状態を持つ．ここで意味するポジティブとは，ユーザが Persuasive
Applicationが促進しようとしている行動に近づいているという事を指し，ネガティブは逆に遠ざかっている
事を意味している．FoCOPA上で起動状態にある COPAはこれら 5つの状態の中から常に一つの状態を選択
している．FoCOPAはこの状態を監視して，フィードバックに対して状態に応じた挙動を促す．
また，これら 5つの状態の他に，FoCOPA上で動作するPersuasive Applicationは各々スコアと呼ぶ数値情報
を持っている．スコアには-100～+100までの数値が格納されており，スコア=-100の Persuasive Application
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が，最もネガティブな状態，スコア=100の Persuasive Applicationが最もポジティブな状態と定義する．本研
究では，-100～+100までの 200段階のスコアを用意することで，既存あるいは将来的に開発される Persuasive
Applicationの多くを FoCOPA上で動作させる事ができると判断した．状態遷移とスコアの概念を含めたス
イッチ型，シークエンス型 Persuasive Applicationの基本動作を図 2.4に示す．
図 2.4: FoCOPA上でのスイッチ型，シークエンス型 Persuasive Applicationの基本動作
この状態管理を用いることにより，FoCOPAはスイッチ型 Persuasive Applicationとシークエンス型 Per-
suasive Applicationを共存させることが可能となっている．ただし，アプリケーションとフィードバックの自
由な組み合わせを行うに当たり，最低限保証される動作はスイッチ型 Persuasive Applicationとしての動作で
あり，アプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントの両者がシークエンス型の場合のみ
生成された COPAはシークエンス型の動作が可能になる．概念図を図 2.5に示す．
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図 2.5: 生成される COPAの型決定法則
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第3章 実装
本研究が提案するフレームワーク，FoCOPAを検証するため，第 2章で論じた設計に基づいて FoCOPAの
プロトタイプを実装した．本章では FoCOPAの実装に関して概要を示す．
3.1 プロトタイプFoCOPAの動作
3.1.1 マルチスレッド動作によるCOPAの実現
はじめに，我々が実装した FoCOPAの動作について記す．FoCOPAの実装言語として，本研究では Javaを
選択した．広く認知され開発者の多い言語であり，また携帯端末やWebベースアプリケーションへの将来的な
転用も比較的容易に可能な点が採用の理由である．
FoCOPAはプラットフォームを中心とした 3つのスレッドをコントロールすることで実行される．1つは
プラットフォーム自身の処理を行うスレッドであり，COPA Managerクラスを利用してアプリケーションと
フィードバックの管理を行う．残る 2つのスレッドはそれぞれアプリケーションの処理とフィードバックの処
理を並行して行うスレッドとなる (図 3.1)．
図 3.1: 3つのスレッドによって COPAが実現される概念図
実際の動作順序としては，まずユーザによって起動されたプラットフォームが COPAManagerクラスのイン
スタンス生成を行う．COPAManagerのコンストラクタにはプラットフォームの環境を整える処理が含まれて
おり，後述するディレクトリ構成が FoCOPAを動作させる上で問題ないかチェックを行う．チェック結果に問
題がなかった場合，COPAManagerのインスタンスが正常に生成され，FoCOPAが動作可能となる．
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生成された COPAManagerは，プラットフォーム内に格納されているアプリケーションコンポーネントと
フィードバックコンポーネントのリストを取得する機能を持っている（機能の詳細は第 3.4項で記述する）．プ
ラットフォーム上に表示されたアプリケーションとフィードバックのリストから，ユーザがアプリケーション
またはフィードバックの名前を指定すると，COPAManagerは Javaリフレクションによって該当する名前の
アプリケーションまたはフィードバックのインスタンスを生成し，それを別スレッドとして動作させる．アプ
リケーションとフィードバック両方のスレッドを実行した時点で，COPAが動作している状態が完成する．
COPAの実行中、アプリケーション処理を行っているスレッドとフィードバック処理を行っているスレッド
の情報のやり取りは、COPAManagerを介して行われ直接的な情報のやり取りは行われない．これは，スコア
や状態遷移を無視した表示変化等，異常な動作を回避するための構造であり，両者の連携は COPAManagerが
定めた範囲内で制限されている (図 3.2)．
図 3.2: アプリケーションスレッドとフィードバックスレッドの通信
第 2.2項の設計方針で述べた様に，FoCOPAはシングルタスクを前提としたフレームワークであり，アプ
リケーションとフィードバックの処理を実行しているスレッドの数は，原則それぞれ 1つだけとなっている．
一度 COPAを起動すると，プラットフォーム上からユーザが行える操作は、後述する設定画面の呼び出しと，
COPAの終了のみである．COPAの終了がユーザによって指定されると，COPAManagerはアプリケーショ
ンとフィードバック双方に終了を通知し，設定ファイルの保存等の処理が完了した時点でスレッドを停止する．
その後，再びユーザはアプリケーションとフィードバックを自由に選択可能となる．
3.1.2 設定ファイル
アプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントは，パッケージ化された状態でプラット
フォーム中に配置される．パッケージ中には各々の処理内容を記述したプログラムの他に，設定ファイルの添
付が必要となっている（設定ファイルの具体的な内容については第 3.3項で述べる）．設定ファイルはアプリ
ケーション，またはフィードバックの初期設定を記述したもので，FoCOPAはアプリケーションとフィード
バックのスレッドを開始した際，この初期設定をプラットフォーム中にコピーする．一度コピーした設定ファ
イルは以降プラットフォームに保存され続け，既に該当するコンポーネントの設定ファイルがプラットフォー
ム中に存在する場合，初期設定のコピーは行われない．
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FoCOPAはプラットフォームにコピーされた設定ファイルのみを操作して，COPAのスコアや状態，設定変
更を管理する．設定ファイルをアプリケーションとフィードバックから隠蔽することで，FoCOPAの動作を停
止させてしまうような，設定ファイルの書き換えが行われないようにしている（図 3.3）．
図 3.3: 設定ファイルの取り扱い
設定ファイルは XMLで記述されており，COPAの動作を実現する上で必要となる基本項目と，コンポーネ
ント独自の設定を保存する独自項目が存在する．基本項目には FoCOPAが管理を行うスコアや状態，コンポー
ネントの名称といった情報が記述されており，これらは状態遷移と同時に COPAManagerが操作を行う以外，
直接的な操作は不可能になっている．一方，独自項目はアプリケーションやフィードバック独自の機能を実現
する上で必要となる設定を記述する箇所であり，アプリケーション，フィードバック双方から COPAManager
を介して読み書きが可能となっている．
独自項目は，FoCOPAがサポートしている以上の機能を COPA上で実現する際に使用する．FoCOPAは
様々なアプリケーション，フィードバックの組み合わせを実現するために，Persuasive Applicationとして最
低限の動作のみを保証している．このため，特殊な機能やパラメータを COPAに所持させるための余地とし
て，今回の実装ではこの独自項目を用意している．例えば，ユーザの行動に応じてポイントの付与を行って，
ポイントを使用して商品を手に入れる様な機能を持った Persuasive Applicationの場合，FoCOPAの基本項目
ではその実現が不可能なため，独自項目にポイントを記録するタグを設け，アプリケーションとフィードバッ
クに共有させる事でその実現が可能となっている．
3.1.3 状態遷移の仕組み
プラットフォーム上に配置されているアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントは，
それぞれ FoCOPAが提供する Applicationクラスと Feedbackクラスを継承する必要がある（詳細は 3.5項，
3.6項に記述する）．この 2つのクラスは，アプリケーションとフィードバックに対して FoCOPA上で動作す
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るために必要なメソッドを提供している．例えば，Applicationクラスには現在の COPAの状態を待機状態に
変化させる chgStateWaiting()というメソッドが提供されており，COPAの状態を遷移させる事ができる．
フィードバックコンポーネントが継承する Feedbackクラスには，状態遷移に対応した処理を記述するため
の抽象メソッドが多数定義されている．例として，showStateWaiting()メソッドはフィードバックの状態が待
機中状態になったときに COPAManagerから呼ばれるメソッドであるため，待機中状態の際にどのような表示
を行うか記述する必要がある．
この様に，アプリケーションから状態遷移がCOPAManagerに申請され，申請を受け取ったCOPAManager
がフィードバックに表示変更を命令する事で，FoCOPAの状態遷移は実現されている．概念図を 3.4に示す．
図 3.4: FoCOPAにおける状態遷移の概念図
第 2.1項で述べた様に，Persuasive Applicationにおいてユーザの状態はアプリケーション層で判断される．
このため，FoCOPAでは状態遷移の起点はアプリケーションコンポーネントとなっており，フィードバックコ
ンポーネントから状態遷移が発生するパスは存在しない．また，スコアの決定もアプリケーションコンポーネ
ントが行い，これは状態をステータス確定状態に遷移させるメソッド chgStateApplying(int score)の引数とし
て COPAManagerに通知される．
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3.1.4 用意される画面
FoCOPAでは大きく以下の 3つの画面が用意されている．
■フィードバックの表示画面 COPAのフィードバックが表示されている画面であり，実装が必須となってい
る．COPAは起動と同時にこの画面のインスタンスをプラットフォームに返す．
■フィードバックの設定画面 フィードバックの設定操作を行う画面であり，実装は必須ではない．画面の「呼
び出し」と「終了」がプラットフォームから COPAManagerに通知される．
■アプリケーションの設定画面 アプリケーションの設定操作を行う画面，実装は必須ではない．画面の「呼
び出し」と「終了」がプラットフォームから COPAManagerに通知される．
これらの 3つの画面は JPanelインスタンスとしてプラットフォームに渡されるため，プラットフォーム開発
者が任意の形式，配置，タイミングで表示を行う事ができる．
アプリケーションとフィードバックの設定画面は，「呼び出し」と「終了」の通知をプラットフォームから
COPAManagerに行う事のみが FoCOPAで定められているため，それを守ればある程度自由な機能を設ける
事が可能となっている．単純に設定パネルとして使用するだけでなく，ユーザに特殊な操作を要求する際のイ
ンターフェースとして使用する事もできる．簡単な例として，センサデータではなく投稿フォームからのユー
ザの入力によって状態を遷移させる Persuasive Applicationの場合，この JPanelを利用して投稿フォームを作
成する事ができる．
以上が，本研究で実装したプロトタイプ FoCOPAの処理の概要となる．以降は，今回の実装における各要
素の構成や仕様の詳細について論じる．
3.2 ディレクトリ構成
第 2.4項で述べた様に，FoCOPAは自身のディレクトリ構成を厳密に定義している．全体的なディレクト
リ構成を図 3.5に示す．ソースが格納されている起点ディレクトリを rootとして，その直下には application，
feedback，confと呼ぶ 3つのディレクトリが配置されている．それぞれがアプリケーションプログラムの格納
ディレクトリ，フィードバックプログラムの格納ディレクトリ，各種設定ファイルの格納ディレクトリとなってい
る．アプリケーションとフィードバックを追加する際は，図示されている様に setting.xmlという名前の設定ファ
イルと logicディレクトリを持たせたパッケージとして追加する．FoCOPAの基幹クラスであるCOPAManager
は，この logicディレクトリ配下にあるクラスをインスタンスとして宣言することでアプリケーションとフィー
ドバックの起動，終了を行う．なお，COPAManagerを用いて FoCOPAを動作させるメインクラスの配置は
FoCOPAでは定義していない．FoCOPAを用いている開発者が任意の位置に配置することができる．
confディレクトリのディレクトリ構成を図 3.6に示す．confディレクトリはユーザが使用する際のアプリケー
ション，フィードバックの設定を保存しているディレクトリであり，FoCOPA上で Persuasive Applicationが
実行されると，自動的に現在起動しているアプリケーションとフィードバックの設定が confディレクトリにコ
ピーされる．アプリケーションの設定は各アプリケーションにつき 1つしか保存されないが，フィードバック
の設定は，組み合わせて使用したアプリケーションの個数分だけ保存される．これは，各アプリケーション毎
にフィードバックの設定を用意するための仕様となっている．アプリケーションの設定がフィードバック毎に
用意されないのは，Perusasive Applicationの特徴上アプリケーション層の判断に一貫性を持たせる必要があ
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図 3.5: FoCOPAのディレクトリ構成 図 3.6: 設定ファイル格納ディレクトリの構成
るためである．例えば，目覚まし時計アプリケーションの設定時刻が，フィードバックが変更される毎に初期
化されてしまう様なケースを防止するための措置となっている．
3.3 設定ファイルのテンプレート
FoCOPAでは，以下の 3種類の設定ファイルの形式を定義している．
1. FoCOPA自身の設定ファイル
2. アプリケーションの設定ファイル
3. フィードバックの設定ファイル
3.3.1 FoCOPAの設定ファイルテンプレート
FoCOPA自身の設定ファイルは，最後に起動したアプリケーションとフィードバックを記録するために用
いられる．設定ファイルのテンプレートを図 3.7に示す．LastApplicationNameタグには最後に起動したアプ
リケーション名が，LastFeedbackNameタグにはフィードバック名が記述され，FoCOPAが再起動された場合
に，ここに記載された内容を元に直前の環境を再現する．FoCOPAの設定はプラットフォームからのみアクセ
ス可能となっている．
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図 3.7: FoCOPA設定ファイルのテンプレート
3.3.2 アプリケーションとフィードバック設定ファイルテンプレート
アプリケーションの設定ファイルとフィードバックの設定ファイルは，ほぼ共通のテンプレートを有して
いる．第 3.1.2 項で述べた様に，設定ファイルには基本項目と独自項目が記述可能になっており，それぞれ
GeneralPreferences要素と，OriginalPreferences要素で実現されている．アプリケーションの設定ファイルの
テンプレートを図 3.8に，フィードバックの設定ファイルのテンプレートを図 3.9に示す．
図 3.8: アプリケーション設定ファイルのテンプレート
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図 3.9: フィードバック設定ファイルのテンプレート
GeneralPreferencesタグ内の子要素には以下の様な情報が挿入される．
Nameタグ アプリケーションの設定ファイルの場合はアプリケーションの名前，フィードバックの設定ファ
イルの場合はフィードバックの名前が挿入される．
TriggerFileNameタグ FoCOPAでは Javaリフレクションを利用して，プログラムのファイル名からアプリ
ケーションとフィードバックのインスタンスを生成する．TriggerFileNameタグにはFoCOPAが対象コン
ポーネントをインスタンス化する際に，呼び出すクラス名を記載する．具体的には，アプリケーションコン
ポーネントの場合は前述したApplicationクラスを継承しているクラス名，フィードバックコンポーネン
トの場合は Feedbackクラスを継承しているクラス名となる．例えば，図 3.10の様に TestApplicationと
呼ぶアプリケーションにおいて，Applicationクラスを継承したサブクラスの処理記述が logicディレクト
リ配下のMain.javaにされている場合，TriggerFileNameタグに"Main"と記載する必要がある．FoCOPA
はアプリケーションやフィードバックの起動を行う際，TriggerFileNameタグの内容を確認してインス
タンスを生成する．
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図 3.10: TriggerFileNameに書くべきファイル名
Typeタグ 対象のアプリケーション，もしくはフィードバックがスイッチ型が，シークエンス型かを記載す
る．スイッチ型の場合は"Switch”，シークエンス型の場合は"Sequence"を挿入する．
Stateタグ 対象のアプリケーション，もしくはフィードバックが第 2.5項で述べた 5つの状態の内，現在どの
状態にあるかを記述する．FoCOPAにより管理されており，状態に応じて随時書き換えられる．5つの
状態と対応した記述内容は，表 3.1のようになる．なお，実際にアプリケーションとフィードバックを選
択して COPAを構成する際は，アプリケーション側の状態がフィードバック側のものよりも優先して適
用される．これは，フィードバックがあくまでアプリケーション層の判断に依存していることによる．
Scoreタグ 対象のアプリケーション，もしくはフィードバックの現在のスコアが挿入される．そのため，挿入
される値は-100～100までのいずれかの整数値となる．Stateタグと同じく，FoCOPAによって随時数値
を書き換えられる．アプリケーションとフィードバックを選択して COPAを構成する際は，アプリケー
ション側の Scoreタグの内容が優先して現在のスコアとして適用される．
表 3.1: Stateタグに挿入される内容と各状態の対応
状態 Stateタグの内容
待機状態 WAITING
変化中状態（ポジティブへ） ONGOING POS
変化中状態（ネガティブへ） ONGOING NEG
変化中状態（一時停止） ONGOING STP
ステータス確定状態 APPLYING
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3.4 COPAManagerライブラリ
第 2.4項で述べた様に，FoCOPAはCOPAManagerと呼ぶ基幹クラスを中心に構成されており，COPAMan-
agerはライブラリとして開発者に提供される．COPAManagerが提供する publicメソッドの一部とその機能
を表 3.2に示す．
表 3.2: COPAManagerが提供する Publicメソッド
メソッド名 (引数) 返り値の型 処理内容
startCopa() JPanel
現在起動候補になっているアプリケーションコ
ンポーネントとフィードバックコンポーネント
を用いて COPAを生成，起動する．返り値と
してフィードバックの画面を返す．
endCopa() void 現在起動している COPAを停止する．
getAppList() String[]
プラットフォームに登録されているアプリケー
ション全てのリストを得る
getFbList() String[]
プラットフォームに登録されているフィードバッ
ク全てのリストを得る
getCopaScore() int 現在の COPAのスコアを整数で返す．
getCopaState() String 現在の COPAの状態を文字列で返す．
setApplication(String ApplicationName) void
引数としてアプリケーション名を与え，与えら
れた引数と同じ名称のアプリケーションがある
場合，それを起動候補にする．
setFeedback(String FeedbackName) void
引数としてフィードバック名を与え，与えられ
た引数と同じ名称のフィードバックがある場合，
それを起動候補にする．
getCurrentAppName() String
現在起動しているアプリケーションの名前を
得る．
getCurrentFBName() String 現在起動しているフィードバックの名前を得る．
getAppSettingPanel() JPanel
アプリケーションの設定を行うための画面オブ
ジェクトを得る．
getFbPanel() JPanel
現在表示されているフィードバック画面のオブ
ジェクトを得る．
getFbSettingPanel() JPanel
フィードバックの設定を行うための画面オブジェ
クトを得る．
appSetDone() void
アプリケーションの設定が完了したことをCO-
PAManagerに知らせる．
fbSetDone() void
フィードバックの設定が完了したことをCOPA-
Managerに知らせる．
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ライブラリから提供されたメソッドを利用して，プラットフォームが COPAを起動するコーディング例を図
3.11に示す．簡略のため省いているが，実際は startCopa()メソッドを呼ぶ前に，setApplicationメソッドや
setFeedbackメソッドを用いて，どのアプリケーションとフィードバックを起動するかを選択する必要がある．
図 3.11: COPAを生成するサンプルコード
また，プラットフォームには操作を許さず，アプリケーションコンポーネントまたはフィードバックコンポー
ネントにのみ呼び出しを許可するメソッドは，protectedとして実装した．COPAManagerが提供する protected
メソッドの一覧を表 3.3に示す．これらのメソッドをプラットフォームから隠蔽することによって，予期せぬ
状態遷移や設定ファイルの書き換えを防止している．
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表 3.3: COPAManagerが提供する Protectedメソッド
メソッド名 (引数) 返り値の型 処理内容
chgStateWaiting() void
起動中の COPA の状態を待機中に設定する．
Applicationクラスからのみ呼び出し可能．
chgStateOngoingPos() void
起動中の COPAの状態を変化中（ポジティブ
へ）に設定する．Applicationクラスからのみ
呼び出し可能．
chgStateOngoingNeg() void
起動中の COPAの状態を変化中（ネガティブ
へ）に設定する．Applicationクラスからのみ
呼び出し可能．
chgStateOngoingStp() void
起動中のCOPAの状態を変化中（一時停止）に
設定する．Applicationクラスからのみ呼び出
し可能．
chgStateApplying(int Score) void
起動中の COPAの状態をステータス確定状態
に設定する．引数にステータス確定時のスコア
を挿入する．Applicationクラスからのみ呼び
出し可能．
getAppOriginalPref(String ParentTag-
Name, String ChildTagName)
void
アプリケーション設定ファイルの独自項目から，
ParentTagName要素内にある ChildTagName
要素の値を取得する．
ApplicationクラスとFeedbackクラスから呼び
出し可能
setAppOriginalPref(String PartentTag-
Name, String ChildTagName, String
Value)
void
アプリケーション設定ファイルの独自項目の，
ParentTagName要素内にある ChildTagName
要素の値を Valueに置き換える．
ApplicationクラスとFeedbackクラスから呼び
出し可能
getFbOriginalPref(String ParentTag-
Name, String ChildTagName)
void
フィードバック設定ファイルの独自項目から，
ParentTagName要素内にある ChildTagName
要素の値を取得する．
ApplicationクラスとFeedbackクラスから呼び
出し可能
setFbOriginalPref(String PartentTag-
Name, String ChildTagName, String
Value)
void
フィードバック設定ファイルの独自項目の，Par-
entTagName要素内にあるChildTagName要素
の値を Valueに置き換える．
ApplicationクラスとFeedbackクラスから呼び
出し可能
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3.5 アプリケーションクラス
FoCOPA上で動作するアプリケーションコンポーネントは，FoCOPAが用意した Applicationクラスを継
承する必要がある．Applicationクラスには 3つの抽象メソッドが宣言されており，これらは FoCOPA上で動
作する際に必ず実装しなければならない．Applicationクラスで宣言されている抽象メソッドのリストを表 3.4
に示す．
表 3.4: Applicationクラスが宣言している抽象メソッド
メソッド名 (引数) 返り値 実装するべき処理内容
end() void アプリケーションが終了された時の処理
appSettingDone() void アプリケーションの設定が完了した時の処理
getAppSettingPanel() JPanel アプリケーションの設定パネルを返す
appSettingDone()メソッドは，プラットフォーム上で設定パネルの操作が完了した際に呼び出される．Ap-
plicationクラスを継承したサブクラス上で，設定の反映処理等が実装される事を期待している．
この他に，状態遷移を通知するための protectedメソッドが Applicationクラスには提供されいている（表
3.5）．Applicationクラスを継承したアプリケーションコンポーネントは，これらの protectedメソッドを用い
て COPAManagerに状態遷移を通知する．
表 3.5: Applicationクラスが宣言している protectedメソッド
メソッド名 (引数) 返り値の型 処理内容
chgStateWaiting() void
COPAManagerに待機状態への状態遷移を通知
する．
chgStateOngoingPos() void
COPAManagerに変化中状態（ポジティブへ）
への状態遷移を通知する．
chgStateOngoingNeg() void
COPAManagerに変化中状態（ネガティブへ）
への状態遷移を通知する．
chgStateOngoingStp() void
COPAManagerに変化中状態（一時停止）への
状態遷移を通知する．
chgStateApplying(int Score) void
COPAManagerにステータス確定状態への状態
遷移を通知する．引数としてスコアの値を持つ．
FoCOPAはアプリケーションとフィードバックを別々のスレッドで動作させて管理を行うため，Application
クラスには Runnableインターフェースが実装されている．
3.6 フィードバッククラス
フィードバックコンポーネントもアプリケーションと同じく，FoCOPAが用意した Feedbackクラスを継承
する必要がある．Feedbackクラスが宣言している抽象メソッドのリストを表 3.6に示す．
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表 3.6: Feedbackクラスが宣言している抽象メソッド
メソッド名 (引数) 返り値 実装するべき処理内容
end() void フィードバックが終了された時の処理
fbSettingDone() void フィードバックの設定が完了した時の処理
getFbSettingPanel() JPanel フィードバックの設定パネルを返す
getFbPanel() JPanel フィードバックを表示するパネルを返す
showStateWaiting() void 待機状態のときのフィードバック処理
showStateOngoingPos() void 変化中（ポジティブへ）のときのフィードバック処理
showStateOngoingNeg() void 変化中（ネガティブへ）のときのフィードバック処理
showStateOngoingStp() void 変化中（一時停止）のときのフィードバック処理
showStateApplying(int Score) void ステータス確定状態のときのフィードバック処理
フィードバックは COPAの状態に応じて表示を変化させる必要があるため，状態遷移時の処理が多く宣言
されている．showStateApplyingメソッドは引数としてスコアをCOPAManagerから受け取り，スコアに応じ
た表示変更を実行可能にしている．Applicationクラスと同様に，スレッド動作のために Runnableインター
フェースを実装している．
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第4章 評価
本章では，第 3章で実装した FoCOPAを用いて，我々が過去に開発したPersuasive Applicationを FoCOPA
のコンテンツとして再利用できるかを検証するとともに，新規に開発したプロトタイプのユーザ評価について
記す．
4.1 既存のアプリケーションに対する適用
Persuasive Applicationに関する研究は既に多くあり，人の行動を促す上で有効な成果を上げている．第 2章で
Persuasive Applicationの構成を元にFoCOPAの設計を行ったのは，こういった既存のPersuasive Application
を再利用可能にするためである．本項では，我々が過去に開発したタイプの異なるPersuasive Applicationを例
にとり状態遷移図を元にFoCOPA上で実装可能かどうかを評価する．なお，今回の評価は対象とするPersuasive
Applicationが取り扱っている情報や，機能を FoCOPA上で再現可能かを評価するもので，実際には実装言語
の違いなどから，そのまま FoCOPA上では実行できないものが評価対象に含まれている．
4.1.1 EcoIslandシステムに対する適用
一つ目の例として，第 1.1.2項で紹介した EcoIsland [18]システムを取り上げる．EcoIslandシステムはユー
ザの二酸化炭素削減行動を促進する事を目的とした Persuasive Applicationであり，基本的な特徴として以下
のようなものを備えている．
■デスクトップアプリケーション環境 EcoIsland システムは，家庭内にノート PC サイズのタッチパネル式
ディスプレイを設置して，ディスプレイ上の表示により，ユーザに対してフィードバックを行う．
■島に家族が乗っている絵が画面全体に表示される ディスプレイには通常図 4.1の様に，一つの島に対象ユー
ザの家族が乗っている絵が表示されている．また，同じシステムを使用している他ユーザの島の様子が
左側に表示されている．
■ユーザが画面上のフォームから二酸化炭素削減行動を報告できる ユーザは画面内に表示されているボタン
をタッチすることで，二酸化炭素削減行動の報告フォームを呼びだすことができる．このフォーム画面
から二酸化炭素の削減行動を EcoIslandシステムに報告することにより，ユーザがどれだけの二酸化炭
素をその日に削減したかが図 4.1の上部に表示される．
■二酸化炭素削減行動が一定ラインに満たないと島が海に沈む様子が映し出される．EcoIsland は一日に削減
すべき二酸化炭素の量を定めており，ユーザの削減行動がその基準値に満たない場足，島の絵の海面水
位に変化が起こり，序所に島が沈んでいく．実際に温暖化が進むと現実になると考えられている島の沈
没をメタファとして導入することにより，ユーザの行動促進を期待している．
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■余分に削減した二酸化炭素はエコポイントとして利用できる EcoIslandが定める二酸化炭素削減基準値より
も，より多くの二酸化炭素を削減した場合，削減量に応じてエコポイントと呼ぶアプリケーション内で
使用できるポイントが付与される．
図 4.1: EcoIslandの画面表示
EcoIslandはフォーム画面によって二酸化炭素削減行動を報告して，一時間毎に報告データを参照して水位の
調整を行う．水位の遷移中にユーザが関与する状態は無く，本研究におけるスイッチ型のPersuasive Application
に当てはまる．EcoIslandをアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントに分割した場
合，含まれる機能や情報は表 4.1の様にまとめられる．
表 4.1: EcoIslandをアプリケーションとフィードバックに分割した際の機能，情報の内訳
アプリケーションコンポーネント フィードバックコンポーネント
削減行動報告フォームの提供 島の画面表示
一日の二酸化炭素削減基準値 段階的な水位の上昇，下降表示
現在の二酸化炭素削減量 現在の二酸化炭素削減量の表示
家族メンバーの情報 家族メンバーの表示
エコポイント情報 エコポイントの表示
他の家族の情報 他の家族の島の表示
表 4.1に示されるように，Eco Islandには水位の変化を与える二酸化炭素削減量の情報の他に，家族のメン
バーやエコポイントといった情報が含まれている．水位の変化は FoCOPAで提供するスコアと関連させる事が
可能だが，例えばエコポイントの様に直接アプリケーションの状態遷移に関係の無いパラメータは，Eco Island
用に製作されたフィードバックを組み合わせない限り無視される．Eco Islandのアプリケーションコンポーネ
ントの設定ファイル記述例を図 4.2に示す．
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図 4.2: Eco Islandのアプリケーション設定ファイル記述例
第 3.1.2項で説明した様に，Persuasive Applicationの独自機能に関わる情報をOriginal Preferences項目に
記載することは，FoCOPAがサポートしていない機能を実現する上で重要となる．Eco Islandの例で言えば，
図 4.2と同様の独自項目をフィードバックコンポーネントの設定ファイルに記述し，Eco Islandアプリケーショ
ンと組み合わせる事で，FoCOPAではサポートをしていない，二酸化炭素の値の表示や，家族の表示などを行
うことができる．
次に，Eco Islandがフィードバックを変化させるまでの状態遷移が，FoCOPA上で実装可能かどうかを状態
遷移図を用いて評価する．Eco Islandは一定時間毎にユーザの二酸化炭素削減行動報告が入っていないかチェッ
クし，報告が入っている場合のみフィードバック変化の処理を行う．第 3.1.4項で確認したように，FoCOPA
はアプリケーションとフィードバックに対して，それぞれ自由なGUIを提供できる JPanelコンポーネントを
提供している．二酸化炭素削減行動の報告フォームは，この JPanelを用いて実装する事が可能である．スイッ
チ型 Persuasive Applicationであるため，状態は待機状態とステータス確定状態しか持たない．FoCOPA上で
Eco Islandを実装した際の状態遷移と，それに伴う各コンポーネントの動作をを図 4.3に示す．
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図 4.3: FoCOPA上で Eco Islandを実装した場合の状態遷移と処理内容
図 4.3で示されている様に，FoCOPAの状態管理方法は，Eco Islandの挙動を FoCOPAで実現するために
充分である．また，アプリケーションコンポーネントに提供されている JPanelを用いる事で，削減行動の投
稿フォームも再現可能な事が分かる．ただし，完全な機能再現が行われるのは Eco Island用のアプリケーショ
ンコンポーネントと，Eco Island用のフィードバックコンポーネントを組み合わせた時のみに限られる．つま
り，図 4.2で示したアプリケーション設定ファイルの独自項目と同様の独自項目を持ったフィードバックコン
ポーネントを用意して，両者を組み合わせた場合のみ実現可能である．片方のコンポーネントに独自項目が不
足している場合，例えば，Eco Islandのフィードバックコンポーネントに対して何か別のアプリケーションコ
ンポーネントを組み合わせた場合，アプリケーションの判断によって水位の変化は再現されるが，その他のエ
コポイントや，島の上にいる家族の情報等は表示されない．
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4.1.2 VirtualAquariumシステムに対する適用
次の例として，VirtualAquariumシステム [17]への適用を示す．VirtualAquariumは，使用しているユーザ
に毎日の正しい歯磨きを習慣付けることを目的とした Persuasive Applicationであり，以下のようにな特徴を
持っている．
■デスクトップアプリケーション環境 VirtualAquariumは，洗面台横に設置された小型ディスプレイを使用
して，ユーザにフィードバックを与える．
■ 3軸加速度センサとの通信機能 VirtualAquariumは，ハードウェアコンポーネントとして 3軸加速度セン
サを装備した歯ブラシを含んでおり，このセンサが送信する値から，ユーザが歯磨きをしているかして
いないかを判断する．
■歯磨きをしていない間は，水槽の画像が表示される ユーザが歯磨きをしていない場合は画面全体に水槽の
画像が描画されており，中に描かれる魚の様子を楽しむことができる．
■歯磨きをしている間に，水槽の苔を掃除するフィードバックを与える ユーザが歯磨きを開始すると水槽の
画面全体に苔が生えた状態になり，水槽の中をのぞく事が困難になる．ユーザが歯磨きのために歯ブラ
シを動かすとそれに連動してブラシが苔を掃除する様子が描画される (図 4.4)．充分な時間ユーザが歯磨
きを行うと苔が完全に除去され，水槽が綺麗な状態になる．苔＝汚れというメタファを利用することで，
ユーザが充分に歯を磨く（＝汚れを除去する）事を促進している．
■歯磨きの達成度に応じて，水槽の中の魚の数が変化する 歯磨きを行う度に苔を完全に除去し続けると，水
槽の中で魚が卵を産み，新たな魚が水槽に登場するようになる．逆に，中途半端な状態で歯磨きを終え
てしまったり歯磨きをしなかった場合は，水槽の中が汚くなってゆき，魚が死んで数が減ってゆく（図
4.5）．
図 4.4: VirtualAquariumの画面 (歯磨き中の表示) 図 4.5: VirtualAquariumの画面 (待機中の表示)
この様に，VirtualAquariumは歯磨きをしていない時と，している時とで二種類の別々のフィードバックを
用意している．歯磨きをしている時にはリアルタイムにユーザの入力を追跡しているため，歯磨き中の状態は
FoCOPAで言う変化中状態に相当しており，VirtualAquariumはシークエンス型の Persuasive Applicationと
いえる．VirtualAquariumをアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネントに分割した場
合の，機能と情報の内訳を表 4.2に示す．
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表 4.2: VirtualAquariumをアプリケーションとフィードバックに分割した際の機能，情報の内訳
アプリケーションコンポーネント フィードバックコンポーネント
三軸加速度センサとの通信機能 待機中の水槽画面表示
歯磨き習慣化の度合い情報 段階的な魚の表示
歯磨き中の画面表示
Eco Islandに比べて，取り扱う情報は少なくなっている．魚の種類や画像といった情報は完全にフィードバッ
クコンポーネントに依存しており，フィードバックの表示変化と関係のないパラメータが無いため，FoCOPA
上で他のアプリケーションやフィードバックと組み合わせた場合でも変わらぬ動作が期待できる．シークエン
ス型の Persuasive Applicationであるため変化中状態を持つが，仕様上「変化中（ネガティブへ）」の状態は存
在しない．VirtualAquariumを FoCOPA上で実装した際の状態遷移と処理内容を図 4.6に示す．
図 4.6: FoCOPA上で VirtualAquariumを実装した場合の状態遷移と処理内容
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図 4.6で分かる様に，VirtualAquariumでは状態を決定するための分岐が幾つか存在する．歯磨きを開始し
た後，歯ブラシを動かしている間は「変化中状態（ポジティブへ）」に状態遷移し，もし途中で歯ブラシの動
作を停止すると「変化中状態（一時停止）」に遷移する．ブラッシングを完了して画面に表示されている苔を
全て取り除くか，苔を放置したまま一定時間が経過すると，その時の苔の状態からスコアが算出され，「ステー
タス確定状態」となる．
若干状態遷移の動作が複雑になっているものの，形態自体は Persuasive Applicationとしてシンプルな形態
をとっている．VirtualAquariumのアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネント同士で
COPAを生成すれば勿論動作可能であるし，例えばVirtualAquariumのフィードバックコンポーネントに前述
した Eco Islandのアプリケーションコンポーネントを組み合わせてCOPAを生成しても，フィードバックは問
題なく動作可能である．その場合 Eco Islandがスイッチ型のアプリケーションであるため，VirtualAquarium
のフィードバックは水槽に魚を表示する部分のみとなり，ユーザが二酸化炭素削減行動を行わないと水槽の中
の魚が減少していく．
この様に，FoCOPAは既存の Persuasive Applicationを再現するだけでなく，状態遷移とスコアの考え方が
表現できる範囲内で，様々な Persuasive Application同士の組み合わせを問題なく動作させる事が可能である．
4.2 ユーザ評価
FoCOPAの目的は，第 1.2.2項で確認したようにカスタマイズ指向 Persuasive Applicationを開発する基盤
を構築し，ユーザが長期に渡って利用可能な Persuasive Applicationを提供することである．本研究では実際
に FoCOPAをベースにしたプロトタイプを作成し，そのユーザ評価を行った．
プロトタイプは 1つのアプリケーションコンポーネントと 2つのフィードバックコンポーネントで構成され
ている．各コンポーネントは以下の様な特徴を備えている．
Application 1: 夜更かし防止アプリケーション 照度センサと連携して動作するアプリケーションであり，ユー
ザの部屋の明かりを監視している．ユーザが設定した寝るべき時刻を過ぎてもユーザの部屋の明かりが
点いている場合（ユーザが夜更かししている場合），フィードバックコンポーネントに対して最もネガ
ティブなフィードバックを返すように促す．翌朝フィードバックの状態をリセットする．
Feedback 1: デジタル時計フィードバック 画面全体にデジタル時計を表示するフィードバックコンポーネン
ト．通常状態と警告状態の二つの状態を用意しており，状態が変化するとデジタル時計の配色が変化す
る．ユーザに対して通常状態と警告状態それぞれの配色を自分好みに設定できるインターフェースを提
供する．
Feedback 2: 画像エフェクトフィードバック 画面全体にユーザが選択した画像ファイルを表示するフィード
バック．デジタル時計と同じく通常状態と警告状態の二つの状態を用意しており，警告状態になった場合
表示されている画像に対してモザイクやグレースケール等のエフェクトがかかる．ユーザに対して画像
とエフェクトを選択するインターフェースを提供する．
実験に使用したプロトタイプでは，起動直後にアプリケーションとフィードバックを選択するスタート画面
が表示される．今回の実験ではアプリケーションは単一で固定されているため，フィードバックのみをこの画
面で切り替える事が可能となっている．被験者はこのスタート画面でコンポーネントの切り替えと COPAの起
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動を行う．COPAを起動すると，画面全体にフィードバックが表示される．フィードバックが表示された時点
で，画面下部には「設定」ボタンと「終了」ボタンが表示され，被験者が可能な操作は COPAの設定または終
了のみに限定される．
「設定」ボタンを選択した場合，現在動作している COPAの設定画面が表示される．これは，アプリケー
ションコンポーネントが用意した設定用 JPanelと，フィードバックコンポーネントが用意した設定用 JPanel
を同一の JFrame内に表示することで実現している．寝るべき時刻の設定や，デジタル時計フィードバックの
色合いの変更，画像エフェクトフィードバックの画像の切替等は，該当するコンポーネントの起動中に設定画
面から行う事ができる．「終了」ボタンが選択された場合，COPAが動作を終了しフィードバック画面が消え，
画面表示がスタート画面に戻る．
実験では計 6人の被験者を，Persuasive Applicationのカスタマイズが不可能なプラットフォームを試用す
る 3人と，Persuasive Applicationのカスタマイズが可能なプラットフォームを試用する 3人の 2グループに
分け，それぞれ一週間試用してもらった．なお，カスタマイズ不可能なプラットフォームは「夜更かし防止ア
プリケーション」と「デジタル時計フィードバック」の組み合わせでしか COPAを動作させることができず，
さらに色合いの変更といった細かなフィードバックの調整も不可能となっている．
実験後，被験者全員に対して Persuasive Applicationの長期利用に関するアンケートを行った．アンケート
の結果を表 4.3に示す．
表 4.3: ユーザ評価のアンケート結果（被験者全員）
質問項目 選択肢 カスタマイズ無 カスタマイズ有
生活が改善されるまで，このアプリケーショ
ンを使用しつづけられると思うか？
はい 1 1
いいえ 2 2
このアプリケーションの使用をやめるまでに
かかる期間はどのくらいだと感じたか？（上の
質問で「いいえ」と答えた被験者のみ回答）
一週間 0 1
二週間 1 0
一ヶ月 1 1
三ヶ月 0 0
半年 0 0
一年以上 0 0
また，カスタマイズ可能なプラットフォームを使用して実験を行った被験者 3名に対してのみ，Persuasive
Applicationのカスタマイズに関してのアンケートを実施した．結果を表 4.4に示す．
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表 4.4: ユーザ評価のアンケート結果（カスタマイズ可能な状態で試用した被験者のみ）
質問項目 選択肢 回答
フィードバックの切り替え機能は必要だと感
じたか？
絶対必要 0
有った方がいい 2
あるなら使う 1
あまり必要ない 0
全く必要ない 0
各フィードバックの細かな設定は必要だと感
じたか？
絶対必要 1
有った方がいい 1
あるなら使う 1
あまり必要ない 0
全く必要ない 0
カスタマイズができなかったとしたらどう思
うか？
気に入らなかったら使わない 2
より早く飽きてしまう 1
カスタマイズしたものより注意がいかなくなる 1
何も思わない 1
33
第5章 考察
本章では，前章までの内容を元に，FoCOPAのフレームワークとしての性能と，本研究で取り上げたカスタ
マイズ指向 Persuasive Applicationの評価について考察する．
5.1 フレームワークとしての性能
第 4章で確認した様に，FoCOPAは既存の Persuasive Applicationを再現する上で充分な機能とインター
フェースを備えている．コーディングを FoCOPA向けに修正さえ行えば，既存の多くのアプリケーションコ
ンポーネントとフィードバックコンポーネントをプラットフォーム上に組み込むことができ，他の Persuasive
Application と組み合わせる事が可能になる．これにより，エンドユーザにカスタマイズ可能な Persuasive
Applicationを提供できるようになるだけでなく，開発者が様々な Persuasive Application事例をテストする際
のコストを低減する効果も期待できる．
今回本研究で開発された FoCOPA は Java で実装されているため，それ以外の言語や技術で製作された
Persuasive Applicationには厳密には対応できていない．また，ローカルで動作するデスクトップアプリケー
ション以外のもの，例えば携帯端末やWebブラウザ上で動作する Persuasive Applicationをそのまま動作させ
ることも不可能である．しかし，これらの不満点は Java向けに開発されたプログラムやツールを使う事で解消
可能である．例としてWebアプリケーションを組み込む事を考えた場合，Javaには JavaEEアプリケーショ
ンサーバと呼ぶWebアプリケーションを作成するためのミドルウェアが公開されており [5]，FoCOPA自身を
Webアプリケーションのフレームワークとして移植することが比較的容易に可能である．また，BlazeDS [2]
と呼ぶサーブレットを利用すれば，Adobe Flex [1]が提供するAction Script環境で構築されたアプリケーショ
ンを Javaと協調させて動作させる事も可能となっている．
多くのコンテンツを矛盾無く結合，動作させるために FoCOPAは Persuasive Applicationの基本的な動作を
分析して設計が行われている．このため FoCOPAが最低限保証するのは Persuasive Applicationとしての基本
的な動作であり，Eco Islandの様にエコポイントや家族の情報等，フィードバックの段階的な変化に直接関わら
ない情報の完全な再現は，それを前提としたフィードバックとアプリケーションを組み合わせない限り不可能と
なっている．また，1つのフィードバックの中に段階的に変化するパラメータが 2つ以上存在する場合，例えば
「Aという行動を取り続けると木が成長し，Bという行動を取り続けると空が晴れてくる」といった様なフィー
ドバックの場合も，FoCOPAは共通ステータスとしてのスコアを 1種類しか定義していないため，汎用的にそ
のフィードバックを再現することができない．現状の解決策としては，設定ファイルのOriginalPreferencesタ
グ内に独自のスコアを用意し，それをアプリケーションコンポーネントとフィードバックコンポーネント間で
共有する事で，実装を可能にしている．複数のスコアを必要とする Persuasive Applicationは多く存在するた
め，今度の課題として，FoCOPAには複数のスコアを共通してコントロールする仕組みが必要になるだろう．
Appleが提供する開発環境 Cocoaでは，Cocoaバインディングと呼ばれる仕組みが開発者に対して提供され
ている．これは，オブジェクトのプロパティを，ユーザインターフェース中の要素（スライダやボタン，テキ
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ストエリア等）と自由にリンクさせる事を開発者に可能にする仕組みとなっている．FoCOPAにおいても，こ
ういった要素と要素のつながりをカスタマイズする仕組みを取り入れることで，より汎用的にスコアを取り扱
う事が可能になると考えられる．
5.2 カスタマイズ指向の評価
第 4.2項で示されたユーザ評価の結果から，今回の実験におけるカスタマイズ可能な Persuasive Application
が，カスタマイズ不可能な Persuasive Applicationと比較して，ユーザの行動を長期的に促進する様な効果は
確認できなかった．Persuasive Applicationを使用しなくなる理由としては，以下の様な意見が被験者から上
がった．
■カスタマイズ機能無しで試用を行った被験者
「単純な機能だけでは飽きてしまう．文字の色が変化するだけでは主張が薄い」
「日常的になってしまい，特に意識しなくなる」
■カスタマイズ機能有りで試用を行った被験者
「当人の意識を変えるような実行力がいまのところ無いため」
「めんどうくさいから」
意見から分かる様に，今回の実験で長期利用に対する効果が確認できなかった理由として，実験に用いた
Persuasive Application自体の行動促進効果の弱さと，被験者自身のモチベーションの低さが上げられる．一
方で，カスタマイズ可能な環境で評価を行った 3名のアンケート結果からは，カスタマイズできない場合は，
Persuasive Applicationの使用をより早く止めてしまうという意見が多く寄せられた．
この様な結果から，カスタマイズ可能な環境は Persuasive Applicationを長期的に利用する上で重要な要素
ではあるが，実際に長期に渡って利用を行うには，行動促進効果の高い Persuasive Applicationをコンテンツ
として取り扱う必要がある事が考察できる．今回の実験で使用したフィードバックは，被験者に夜更かしの危
険性を伝える上でのメタファの提示が不足しており，この事が行動促進効果の低下に繋がった．
しかし，メタファを意識した効果の高いフィードバックを用意したとしても，現在の FoCOPAの仕様では，
その効果が充分に発揮されないケースが存在する．FoCOPAは，アプリケーションとフィードバックを自由
に組み合わせることを前提にして設計が行われている．このため，フィードバックが促進する行動と，アプリ
ケーションが促進しようとしている行動が噛み合わない状態でのアプリケーションとフィードバックの組み合
わせが行われる余地が存在する．ユーザ評価からも分かる様に，アプリケーション，フィードバック間で目標
行動に差異がある状態では，Persuasive Applicationの行動促進効果が発揮されないばかりでなく，利用期間
も短くなる．
この問題に対する解決策の一つとして，FoCOPAで取り扱うコンポーネントを，促進する行動を基準にし
てカテゴライズする事が考えられる．アプリケーションコンポーネントは促進したい行動によってカテゴライ
ズを行い，フィードバックコンポーネントは与えるメタファが促す行動によってカテゴライズを行う．例えば，
今回の実験で使用した夜更かし防止アプリケーションの場合には「健康」カテゴリを付与する事が考えられる．
同様に，健康を意識させるメタファを備えたフィードバックコンポーネントに対して「健康」カテゴリを付与
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し，両者を組み合わせることで，健康的な行動を促進するのに適した COPAを構成する事が可能となる．
この様に，FoCOPAを用いて Persuasive Applicationの長期利用を促すためには，単純なカスタマイズ環境
を提供するだけではなく，出力される COPAの効果をコントロールする方法を今後提案していく必要がある．
5.3 将来課題
5.3.1 適用範囲の拡大
今後の課題としては，FoCOPAの適用範囲の拡大が第一に挙げられる．既存の Persuasive Applicationの適
用媒体はデスクトップ環境の他にも，独自に製造または改造されたハードウェア，携帯端末，更に我々が日常
生活する環境に埋め込まれたユビキタスデバイスにまで及ぶ [19]．これらの媒体も FoCOPA上でコンポーネ
ントとして扱う事が出来れば，カスタマイズ指向 Persuasive Applicationの効果はより期待できるものになる
と考えられる．
また，実際にFoCOPAを利用したPersuasive Applicationの実装を進めることで，汎用的に利用する上での問
題を早期に発見する事が，今後の研究において重要である．このためにも，FoCOPAをベースにしたPersuasive
Applicationのテストケースを多数実施する事が必要とされる．
5.3.2 コンテンツの充実
カスタマイズ指向Persuasive Applicationがユーザの行動を長期間促進し続ける上で重要なのは，多用なユー
ザの趣向をカバーするコンテンツの豊富さである．本研究では既存の Persuasive Applicationを導入可能なフ
レームワークを開発することで，そのバリエーションの確保を狙った．しかし，開発にはコストも時間もかか
り，その効果は未だ限定的である．
コンテンツの豊富さを確保する別のアプローチの一つに，UGC(User Generated Contents)が効率よく生成
される仕組みを取り入れることが挙げられる．UGCとは，サービスに参加しているユーザ自身が作成したコ
ンテンツを指す言葉であり，ickr [4]や YouTube [7]，Twitter [6]などのオンラインサービスにおいてその効
果を発揮している．現在の FoCOPAは開発者が Persuasive Applicationを提供し，ユーザはその細かな設定
や，アプリケーションとフィードバックの組み換えを行う事のみが可能となっている．これを，ユーザがカスタ
マイズした Perusasive Applicationを配布，共有可能にする，あるいはユーザが容易に自分自身で Persuasive
Applicationを作成できるインターフェースを提供することで，FoCOPAにもUGCの概念を取り入れることが
できる．現状の汎用性を維持しつつ，ネットワークで繋がったユーザ同士でアプリケーションコンポーネント
とフィードバックコンポーネントをやり取りする様な仕組みを FoCOPAに導入する事が，ユーザに Persuasive
Applicationを使用し続けてもらう上で重要になるだろう．
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第6章 関連研究
この章では，本研究に関連した研究について紹介する．
6.1 Persuasive Applicationを成功させるためのガイドライン
Persuasive Application には，目標とする行動，対象とするユーザの習慣，システムが配置される媒体等，
数多くの要素が複雑に配置されており，そのバランスが正しくとれた時に最大の効果を発揮する．Persuasive
Applicationのクオリティを管理するためのフレームワークやガイドラインは数多く提案されており [11] [19]，
そういった研究は，Persuasive Applicationのクオリティを向上させることで，ユーザが長期的に利用する環
境を整えようとしている．中でもカプトロジの概念を提唱した B.J.Fogg自身が，2009年に改めて Persuasive
Applicationを成功させるための 8つのステップを提案している [14]．
1.促進目標とする行動をシンプルなものにする いざ Persuasive Applicationを開発しようとすると，促進目
標とする行動に大げさなものを据えてしまう事がある．例えば健康維持のために「ストレスを溜めない」
という行動を削減目標に据えても，この目標は漠然としすぎており，システム初期設計の障害となる．促
進目標とする行動をなるべく具体的でシンプルなものにする事で，Persuasive Applicationの開発を成功
に近づける事ができる．前述の例の場合，「20秒間のストレッチを行う」様な具体的な行動で，かつ最終
的な目標に関連のあるものを初期の促進目標とする事が望ましい．
2.システムを許容しやすいユーザを選択する 健康的な食生活を促進する際に，既に健康的な食生活を送って
いるユーザを対象としてもPersuasive Applicationの効果は不透明である．また，Persuasive Application
が提供している技術媒体に慣れていないユーザは，Persuasive Applicationの効果を受け取る以前に，技
術的なハードルに効果を阻まれてしまう．Persuasive Applicationを提供する際は，なるべく使用する技
術媒体に慣れているユーザを選択し，ユーザの習慣と促進目標とする行動に矛盾が無いかに気を配るべ
きである．
3.どういった要素が促進目標の行動を阻んでいるか明らかにする 促進目標とする行動がなぜ普段はできない
のか，何が行動を邪魔しているのかを明らかにする．ユーザの習慣や促進目標とする行動によって原因は
様々だが，概ね以下の 3つの理由に含まれる事が多い．(1)モチベーションの不足，(2)能力の不足，(3)
行動を起こすきっかけの不足，以上 3点である．何が行動を阻んでいるかを明らかにすることにより，作
成する Persuasive Applicationシステムがユーザに与える刺激を正しく決定することができる．
4.適切な技術媒体を使用する 上記の 3ステップを満たした上で，対象とするユーザが受け入れやすい技術媒
体が何かを検討する．この際，ユーザの習慣だけでなくステップ 3で明らかにしたユーザの行動促進を
阻んでいる要因を取り除く事を加味した媒体を選択する事が重要である．技術媒体び例としてはウェブ，
ソフトウェア，携帯端末，ゲーム，Facebook [3]に代表されるようなソーシャルプラットフォームなどが
挙げられる．
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5.関連する事例を探す 実際に開発を行う前に，作成しようとしている Persuasive Applicationと似た事例を
探す事が重要である．この際，最低 9つの例を調査する事が望ましい．似たユーザをターゲットとした
3例，似た行動を促進しようとしている 3例，似た技術媒体を使用している 3例である．
6.成功例を真似る 既に成功している事例を真似る事が，Persuasive Applicationを成功させる上で非常に重要
である．開発者は他と似たようなものを開発することを恐れてはいけない．独自性はこの後のステップ
からでも生み出すことが可能である．
7.試験をすばやく繰り返す ステップ 5，ステップ 6を満たしたら，成功例を元にした開発を行い，小規模な
実験と修正を繰り返す事が重要である．Persuasive Applicationのデザインはユーザビリティを満たす事
よりも難度が高く，開発したシステムに対してユーザがどの様な反応を示すかは予測が難しい．数時間
程度のテストを何度も繰り返す事で，効果の高い Persuasive Applicationを完成に近づける事ができる．
これは小規模なもので構わない．
8.成功を拡大させる ステップ 7までで成功を収める事ができたら，その成功を拡大させる．例えば，促進目
標としている行動をより難度の高いものにしたり，ターゲットユーザを拡大する事などが望ましい．ス
テップ 7までは Persuasive Applicationを成立させるためのステップであり，このステップに至って始め
て本格的なユーザ評価を行える段階となる．
以上のステップは，図 6.1の様な構成で実施を推奨されており，各ステップの実施が不十分と感じられたら
直前のステップに戻る事もあり得る．ガイドラインは Persuasive Applicationを開発する前に注意することを
中心に定められ，その後の再利用についてや，ユーザに飽きられた場合の事については言及されていない．
FoCOPAと前述した様なガイドラインはお互いの利点欠点を補う関係にある．FoCOPAに含めるコンテン
ツを作成する際にこういったガイドラインを利用すれば，高い行動促進行動を持った良質のコンテンツを提供
できると共に，ユーザが長期的に利用可能な Persuasive Applicationの開発が期待できる．また，特にステッ
プ 7に関して，FoCOPAは様々なアプリケーションとフィードバックを組み合わせる事が容易にできるため，
小規模な実験を多数実施することに貢献できる．
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図 6.1: Persuasive Applicationを成功させるための 8つのステップ
6.2 エンドユーザによる実装のためのフレームワーク
対象ユーザの行動を促す上でそれが適していると判断されれば，家庭内に日常的に配置されている家具や道
具も，Persuasive Applicationを構成するためのコンポーネントとして利用される場合がある．Fahim Kawser
等は，家庭内に存在するセンサ等を搭載した高機能なデバイス（振動を感知できる歯ブラシや，写っているも
のに情報を重ねて表示できる鏡等）に対して，エンドユーザが容易にアプリケーションを組み込む仕組みを提
案している [16]．彼らが提案した FedNetと呼ぶフレームワークは，各デバイスとアプリケーションに対応し
た RFIDカードと，それを読み込むプラットフォームを利用することで，エンドユーザか自分の好みのデバイ
スに，任意の機能を持たせる事を可能にしている．実際にプラットフォームを利用してデバイスとアプリケー
ションの関連付けを行っている様子を図 6.2に示す．
図 6.2: FedNetを用いてデバイスとアプリケーションの関連づけを行っている様子
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FoCOPAは現状デスクトップアプリケーションのみを対象にしているが，FedNetの様な直感的なインター
フェースを提供することで，家庭内のデバイスに様々なフィードバックコンポーネントを容易にインストール
可能になる．例えば，プログラムによって挙動を自由に変化させるランプと，フィードバックコンポーネントの
プログラムとリンクしたRFIDカードを用いれば，簡単にランプの挙動を組み換えて，Persuasive Application
と連携可能に変化させることができる．
40
第7章 結論
本論文では，ユーザに特定の行動を促すアプリケーションである Persuasive Applicationに対して，ユーザ
自身がカスタマイズを行えるプラットフォームを提案した．具体的には FoCOPAと呼ぶプラットフォームを
構築するためのフレームワークを開発し，それを利用することで，Persuasive Applicationをアプリケーショ
ンとフィードバックという二つのコンポーネントに分離した．これらのコンポーネントは自由な組み合わせ
で結合が可能であり，Persuasive Applicationとしての基本的な動作がプラットフォーム上で保証されている．
FoCOPAは多くの Persuasive Applicationが共通して持っている特長，機能を分析した上で設計されているた
め，過去に開発された Persuasive Applicationをフレームワーク上で動作させる事が可能になっている．
評価を行うにあたり，FoCOPAをデスクトップアプリケーション環境向けに Javaで実装した．FoCOPAは
我々が過去に開発した Persuasive Applicationの基本的な機能を自身の上で再現可能である事を示し，さらに
カスタマイズ指向の Peruasive Applicationが長期的にユーザに使用してもらう上での課題を明らかにした．長
期使用に対する効果をより向上させるためには，メタファを意識したカスタマイズ環境の提案や，適用媒体の
拡大，共有機能の実装が重要である．
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